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РОСЛИННИЦТВО, КОРМОВИРОБНИЦТВО

Бактеріальна мікрофлора 
насіння сортів томатів 
за умов протруєння фунгіцидoм

Мета. Проаналізувати якісні зміни у складі 
мікробіоти насіння сортів томатів за умов 
передпосівного його протруєння фунгіцидом. 
Методи. У дослідах застосовували протруєне 
і непротруєне насіння 16 детермінантних 
сортів томатів української селекції. 
Аналіз насіння томатів здійснювали за 
класичними мікробіологічними методами. 
Антагоністичну активність ізолятів визначали 
за методом перпендикулярних штрихів. 
Результати. З поверхні необробленого насіння 
виділено бактеріальні ізоляти з різним кількісним 
та якісним складом мікрофлори. Оброблене 
протруйником насіння різних сортів томатів 
відзначалося наявністю лише 4-х типів колоній. 
З необробленого насіння виявлено 5 ізолятів 
з антагоністичною активністю щодо тест-культур. 
Висновки. Мікробіота необробленого фунгіцидом 
насіння сортів томатів є різноманітнішою, ніж 
протруєного. Установлено, що ізоляти ОБ1, 
ОБ2, ЧА3, КМ2 і ФЛ1 з епіфітної мікрофлори 
необробленого насіння томатів є перспективними 
для обмеження розвитку збудників 
бактеріального раку, бактеріальної крапчастості 
та чорної бактеріальної плямистості.
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Поверхня рослин заселена аборигенними 
мікроорганізмами і випадковими, що швидко 
елімінуються. Значна кількість мікробів потра-
пляє на рослини і насіння із вітром, пилом, 
дощем та ін. Видовий склад і чисельність мі-
кроорганізмів на поверхні рослин регулюють 
макроорганізми рослини-живителя та умови 
навколишнього середовища. Рослини виді-
ляють органічні і мінеральні речовини, що 
використовують мікроорганізми [5, 13].

Мікрофлора насіння може стимулювати 
або гальмувати схожість насіння та продук-
тивність рослин. Значна кількість епіфітів 
здатна продукувати вітаміни та речовини, 
які стимулюють ріст, розвиток і формуван-
ня потужної кореневої системи рослин [8]. 
Показано, що кількісний і якісний склад мі-
крофлори, наприклад насіння сої, залежить 
від сортових особливостей, погодних умов, 

фаз росту та розвитку рослин [6].
Сапротрофні мікроорганізми не спри-

чиняють інфекційного процесу, формують 
динамічну рівновагу в  системі «сапро-
троф  — патоген» і  підвищують стійкість 
рослин проти фітопатогенних організмів. 
Бактеріальні ендо- і епіфіти захищають рос-
лини від нематод і шкідливих комах, підви-
щують їхню стійкість проти абіо- та біотичних 
чинників середовища [10]. Захисна роль ха-
рактерна і  для слабоагресивних фітопато-
генних бактерій, оскільки слабоагресивний 
штам зумовлює підвищення стійкості рослин 
проти високоагресивного. Практично кіль-
кість фітопатогенних бактерій на  поверхні 
органів рослин залежить від видових осо-
бливостей, фаз вегетаційного періоду, кліма-
тичних умов, інтенсивності та спрямованості 
фізіолого-біохімічних процесів [7]. 
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Метаболізації патогенів у  структурних 
компартментах насіння навіть у  невели-
ких кількостях приділяють особливу ува-
гу в  сільськогосподарському виробництві, 
оскільки поширення збудників хвороб при-
зводить до зниження якості і кількості вро-
жаю польових культур [12]. Знезараження 
насіння томатів здійснюють термічною об-
робкою і обробкою речовинами рослинного 
та хімічного походження.

Застосування протруйників зменшує 
здатність бактерій до біосинтезу біологічно 
активних речовин, що може істотно впли-
вати і на рослини [2, 10, 11]. Підтримання 
і збереження на оптимальному рівні біоріз-
номаніття асоційованих з рослинами мікро-
організмів є основою природного їх захисту 
від збудників хвороб.

Отже, мікроорганізми листкової поверхні 
і насіння, зокрема й фітопатогенні, формують 
своєрідні асоціації, вплив на які хімічних і біо-
логічних пестицидів вивчено фрагментарно.

Мета досліджень — установити детер-
мінаційні зміни у якісному складі мікробіоти 
насіння сортів томатів за його передпосів-
ного протруєння фунгіцидом.

Методика досліджень. Об’єкт дослі-
джень — не оброблене і  оброблене прот-
руйником насіння 16 детермінантних сортів 
томатів української селекції. Їх занесено 
до Державного реєстру сортів рослин, що 
придатні для поширення в Україні на 2015 р. 
та стійкі проти основних грибкових захворю-
вань. Зокрема, це сорти Чайка, Малиновий 
дзвін, Флора, Клондайк, Елеонора, Оберіг, 
Атласний, Зореслав, Господар, Кіммерієць, 
Дама, Легінь, Любимий, Талан, Фландрія та 
Кумач. Для дослідження ефективності дії 
фунгіциду на мікробіоту насіння рослин то-
матів обробляли протруйником з діючими ре-
човинами (200 г/л карбоксину, 200 г/л тіраму).

Для ізоляції бактерій насіння томатів піс-
ля 15 хв промивання проточною і стериль-
ною водогінною водою розтирали в ступці 
з 0,5 мл фізіологічного розчину, після чого 
невелику кількість матеріалу наносили 
на  поверхню картопляного агару густими 
штрихами від одного краю чашки Петрі 
до іншого. Бактерії культивували в термос-
таті упродовж 24 год за температури 28°С. 
Морфологічні властивості бактерій вивчали 
за класичними методами [4, 14].

Антагоністичну активність ізолятів ви-
значали за методом відстроченого анта-
гонізму [8, 9]. Для цього на  картопляний 

агар штрихом за діагоналлю чашки Петрі 
висівали потенційні мікроорганізми-анта-
гоністи. Після 5-ти діб культивування пер-
пендикулярно до  лінії росту бактерій-ан-
тагоністів петлею підсівали суспензію 
клітин тест-культури титром 106 кл./мл за 
стандартом мутності [8]. Як тест-культури 
використовували Clavibacter michiganensis 
subsp. michiganensis (Smith 1910) Davis et 
al. 1984 штами Р8, Р12, Р73, Р110, Р115 
і  4999, Pseudomonas syringae pv. tomato 
(Okabe 1933) Young et al. 1978 штами 4213, 
Pst2, Psr120 та ВВ9 (отримані з  колекції 
Інституту пестицидів та захисту рослин, 
Сербія), Xanthomonas vesicatoria (Doidge 
1920) Vauterin et al. 1995 штам 9098 (з ко-
лекції відділу фітопатогенних бактерій 
Інституту мікробіології і  вірусології імені 
Д.К.  Заболотного НАН України). Ступінь 
чутливості тест-культур до  впливу анта-
гоніста оцінювали за величиною діаметра 
зони гальмування росту тест-культури.

Статистичну обробку результатів здій-
снювали за допомогою пакета прикладних 
програм STATISTICA v.6.0.

Результати досліджень. Протруювання 
насіння є одним із важливих заходів у сис-
темі захисту посівів сільськогосподарських 
культур від хвороб і шкідників. Воно спри-
чиняє значні зміни складу мікроорганізмів 
на  поверхні насіння, що може гальмувати 
ріст і розвиток рослин. 

Отримані ізоляти з поверхні насіння 16 сор-
тів томатів мали колонії різної форми, жовто-
го, білого, бежевого, рожевого, коричневого 
й оранжевого кольорів, прозорі й напівпрозорі, 
з матовою та глянцевою поверхнею, рівними 
і нерівними краями. Для кожного сорту томатів 
був характерний різний кількісний та якісний 
склад мікрофлори насіння. Переважна кіль-
кість ізолятів із не обробленого протруйником 
насіння сортів томатів свідчила про велику 
різноманітність мікробіоти.

Найбільшу кількість типів ізолятів нами ви-
ділено із не обробленого фунгіцидом насіння 
сорту Чайка (табл. 1), з якого було ізольова-
но: 1 — ізолят із сірувато-білими колоніями, 
3 — з рожевими і 11, що утворювали колонії, 
забарвлені жовтим кольором (від кремового 
до оранжевого). Мікробіота насіння сортів 
томатів Флора, Господар, Кіммерієць, Дама 
і Фландрія також мали різноманітний видо-
вий склад. З цих сортів томатів виділено 36 
ізолятів жовтого кольору та 12 — сірувато-бі-
лого. Найменший видовий склад визначено 
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у  мікробіоти із насіння сортів Клондайк, 
Любимий та Кумач. Із насіння сорту Клондайк 
відібрано 1 ізолят із жовтими колоніями і 2 — 
бежевими. Колонії жовтого кольору на основі 
морфологічно-культуральних властивостей 
нами попередньо ідентифіковані як Pantoeа 
agglomerans.

Невід’ємною складовою в захисних техно-
логіях зберігання і підготовки до сівби є хіміч-
не протруювання насіння, яке, однак, може 
спричиняти порушення динамічної рівноваги 
між окремими групами мікроорганізмів і сти-
мулювати виникнення патологічних процесів 
у рослин під час онтогенезу [7]. За дії хімічних 
і біологічних пестицидів відбувається не лише 
пригнічення розвитку патогенів, а й знижен-
ня чисельності мікроорганізмів корисної мі-
крофлори, які лімітують поширення патогенів 
різної вірулентності та ступеня агресивності. 

За обробки насіння сортів томатів фунгіци-
дом відбувалося значне зменшення чисельності 
і різноманітності мікроорганізмів (див. табл. 1).  
Для обробленого протруйником з  діючими 
речовинами (200 г/л карбоксину, 200 г/л ті-
раму) насіння сортів томатів характерними 
були лише 4 типи колоній: бежевого кольору 
з рівними краями опуклої форми, з нерівни-
ми — плоскої, а також плоскі та опуклі сіру-
вато-білого кольору з рівними краями. На по-
верхні протруєного насіння відсутні бактерії, 

що утворюють колонії жовтого кольору, серед 
яких є представники виду Pantoea agglome
rans. За даними Р. І. Гвоздяка [3], на поверхні 
насіння і рослин бактерій Pantoea agglome
rans може бути до 80 – 90% загальної кілько-
сті бактеріальної мікрофлори, яку називають 
«бактеріями-супутниками» — антагоністами 
фітопатогенів.

Стійкість проти патогенів залежить від на-
явності у складі мікрофлори мікроорганізмів 
з антагоністичними властивостями та здатніс
тю швидко колонізувати поверхню рослин. 
Особливо важливими антагоністами фітопа-
тогенних бактерій і грибів у фітоагроценозах 
є представники родів Pseudomonas, Bacillus, 
Trichoderma, Chaetomium, Pantoea та деякі 
інші мікроорганізми [1, 3].

Для подальших досліджень серед ізоля-
тів, виділених із необробленого насіння то-
матів, нами відібрано 5 ізолятів, які виявляли 
антагоністичну активність щодо тест-куль-
тур. Ізолят ЧА3 виділено із насіння сорту 
Чайка, ізоляти ОБ1 і ОБ2 — з насіння сорту 
Оберіг, ізолят КМ2  — Кіммерієць, ФЛ1  — 
Фландрія. Для ізоляту ЧА3 було характерне 
формування матових і плоских колоній бе-
жевого кольору з  темним візерунком і  рів-
ними краями; ОБ1 — матових, темно-беже-
вого кольору і плоских колоній неправильної 
форми, ОБ2  — матових, плоских колоній 

1. Бактеріологічний аналіз насіння сортів томатів

Сорт

Колонії бактерій, виділених із насіння

не обробленого обробленого протруйником

жовті сірувато-білі рожеві бежеві сірувато-білі

Чайка 11 1 3 2 1
Малиновий дзвін 6 2 2 2 2
Флора 8 2 3 1 2
Клондайк 1 1 1  –  1
Елеонора 5 2 3 1  – 
Оберіг 6 2  –  1 1
Атласний 5 3 1 2 1
Зореслав 6 2  –  2 2
Господар 7 2 2 2 1
Кіммерієць 8 2 2 1 2
Дама 6 3 2 1  – 
Легінь 7 3  –   –  2
Любимий 3 1 1 2 1
Талан 5 1 1  –  1
Фландрія 7 3 2 1 2
Кумач 2 2 1 1 1
  НІР05 2,88 2,29 2,88 1,27 1,27



РОСЛИННИЦТВО,  
КОРМОВИРОБНИЦТВО

Бактеріальна мікрофлора насіння сортів  
томатів за умов протруєння фунгіцидoм

24 жовтень 2016 р.Вісник аграрної науки

світло-бежевого кольору з нерівними края-
ми; КМ2 — блискучих, з темним трохи під-
нятим центром колоній бежевого кольору 
і нерівними краями; ФЛ1 — блискучих, сіру-
вато-білого кольору з рівними краями. 

Ізолят ОБ2 виявляв високу антагоністич-
ну активність до  збудника бактеріальної 
крапчастості, діаметр пригнічення росту 
штамів P. syringae pv. tomato 4213, Pst2, 
Psr120 і ВВ9 становив 74—80 мм (табл. 2). 

 Меншою чутливістю до антагоніста ви-
різнялися штами C. michiganensis subsp. 
michiganensis Р8, Р12, Р73, Р110, Р115 і 4999 
(збудника бактеріального раку), зони галь-
мування росту в яких становили 44 – 70 мм.  

Діаметр пригнічення росту штамів C. mi
chiganensis subsp. michiganensis Р8, Р12, Р73, 
Р110, Р115 і  4999 ізолятом ОБ1 становив 
40 – 80 мм. Щодо штамів P. syringae pv. tomato 
4213, Pst2, Psr120 і ВВ9, то ізолят ОБ1 зумов-
лював утворення зон гальмування росту в ме-
жах 30 – 60 мм. Ізолят ЧА3 також мав високу 
антагоністичну активність до збудників бакте-
ріального раку та бактеріальної крапчастості. 
Рівень антагоністичної активності до штамів 
C. michiganensis subsp. michiganensis Р8, Р12, 
Р73, Р110, Р115 і 4999 — 40 – 80 мм. До шта-
мів P. syringae pv. tomato 4213, Pst2, Psr120 
і ВВ9 ізолят ЧА3 виявляв меншу антагоніс-
тичну активність, водночас зони гальмування 
росту коливались у межах 50 – 60 мм. Ізоляти 
КМ2 і ФЛ1 мали дещо меншу антагоністич-
ну активність щодо тест-культур. Діаметр 
пригнічення росту штамів C. michiganensis 
subsp. michiganensis Р8, Р12, Р73, Р110, Р115 
і  4999 ізолятом КМ2 становив 20 – 50 мм,  
штамів P. syringae pv. tomato 4213, Pst2, 
Psr120 та ВВ9 — 20 – 46 мм. Рівень антаго-
ністичної активності ізоляту ФЛ1 до штамів 
C. michiganensis subsp. michiganensis Р8, 
Р12, Р73, Р110, Р115 і  4999 — 30 – 70 мм, 
а P. syringae pv. tomato 4213, Pst2, Psr120 
та ВВ9 — 20 – 60 мм. Ізоляти виявляли ан-
тагоністичну активність також до  збудника 
чорної бактеріальної плямистості, діаметр 
пригнічення росту штаму X. vesicatoria 9098 
становив 40 – 74 мм.

Отже, проведені нами дослідження свід-
чать, що ізоляти ЧА3, ОБ1, ОБ2, КМ2 і ФЛ1 
з різною активністю здатні пригнічувати ріст 
тест-культур і  є потенційними штамами 
для боротьби зі збудниками бактеріального 
раку, бактеріальної крапчастості та чорної 
бактеріальної плямистості.

2. Антагоністична активність ізолятів, виді
лених із насіння сортів томатів 

Тест-культура

Діаметр зони відсутності 
росту, мм

ЧАЗ ОБ1 ОБ2 КМ2 ФЛ1

C. michiganensis 
subsp. michiganensis:
  Р8 80 40 70 50 60
  Р12 40 40 44 30 70
  Р73 50 44 44 20 30
  Р110 50 40 44 30 60
  Р115 44 80 50 30 40
  4999 80 80 60 44 30
P. syringae pv. tomato:
  4213 60 60 74 20 20
  Pst2 50 34 80 44 26
  Psr120 50 50 80 46 20
  ВВ9 60 30 76 40 60
X. vesicatoria 9098 56 50 74 44 40
  НІР 05 2,29 2,09 1,92 2,29 1,92

Мікробіота необробленого фунгіцидом 
насіння сортів томатів є різноманітнішою, 
ніж протруєного. Найчастіше з не обробле-
ного пестицидами насіння сортів томатів 
виділяли ізоляти, які утворювали колонії 
жовтогарячого кольору і були нами попе-
редньо ідентифіковані як Pantoeа agglome
rans. Визначені ізоляти бактерій жовто-
го кольору є основними мікроорганізмами 
для  захисту сортів томатів української 
селекції від патогенів. Протруєння насін-
ня сортів томатів спричиняло зникнення 

мікроорганізмів з  антагоністичною ак-
тивністю до  фітопатогенних бактерій. 
Ізоляти ОБ1, ОБ2, ЧА3, КМ2 і ФЛ1 з епіфіт-
ної мікрофлори не протруєного фунгіцидом 
насіння рослин томатів є перспективними 
для обмеження розвитку збудників бактері-
ального раку, бактеріальної крапчастості 
та чорної бактеріальної плямистості. Зони 
гальмування росту, зумовлені ізолятами 
щодо C. michiganensis subsp. michiganensis, 
становлять 40 – 80 мм, P. syringae pv. 
tomato  –  30 – 80 і X. vesicatoria — 40 – 74 мм.
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